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Streszczenie: Ochrona, konserwacja i utrzymanie zabytkowej architektury drewnia-
nej wymDJDV]HUHJXG]LDáDĔSRĞUyGNWyU\FK]QDF]ąFąUROHRGJU\ZDMą]DJDGQLHQLDSRPLa-
ru i GLDJQRVW\NL RELHNWyZ :VSyáF]HVQH WHFKQRORJLH Z W\P SRMDZLDMąFH VLĊ QDU]ĊG]LD
fotogrametryczne - VNDQXMąFH RIHUXMąQRZHUR]ZLą]DQLDZW\P]DNUHVLHVWDQRZLąF]DUa-
zem potencMDá NWyU\ZDUWRZ\NRU]\VWDüZ G]LDáDQLDFK QD U]HF] GUHZQLDQHM DUFKLWHNWXU\
wernakularnej. Celem DUW\NXáX MHVW omówienie podstawowych ]DJDGQLHĔ ]ZLą]DQ\FK
z zastosoZDQLHPWHFKQRORJLLVNDQRZDQLD]ZáDV]F]Dskanowania laserowego, w pomiarze, 
inwentaryzacji i diagnostyce drewnianej architektury wernakularnej. Problematyka jest
prezentowana QD Z\EUDQ\FK SU]\NáDGDFK obiektów zabytkowych, celem zilustrowania 
i przedyskuWRZDQLD ]DJDGQLHĔ PHWRG\F]Q\FK ] XNierunkowaniem na wskazanie poten-
cjalnych rozwią]DĔ inwentaryzacyjno-analitycznych. $UW\NXá VNXSLD VLĊZRNyáQDVWĊSXMą
F\FK ]DJDGQLHĔ (1) skanowanie zabytkowej architektury drewnianej jako element proce-
sów digitalizacyjnych (mikroskopia 3D UDPLRQD VNDQXMąFH VNDQRZDQLH VWUXNWXUDOQH
skanowanie geodezyjne); (2) wyzwania i problemy; (3) zalecenia i wskazania w zakresie
G]LDáDĔ LQwentaryzacyjnych z zastosowaniem nowoczesnych technologii pomiarowych. 
W NRĔFoZHM F]ĊĞFL DUW\NXáX prezentowane Vą wnioski oraz postulaty badawcze na przy-
V]áRĞü w zakresie stosowania technik skanowania w odniesieniu do zabytkowej architektu-
ry drewnianej.
6áRZDNOXF]RZHdrewniana architektura wernakularna, metody nieinwazyjne, ska-
nowanie, inwentaryzacja, analiza.
1. Wprowadzenie – skanowanie i zabytki
&HOHP DUW\NXáX MHVW SU]HNURMRZH ]DSUH]HQWRZDQLe technologii skanowania, z ukie-
runNRZDQLHP QD ]DJDGQLHQLD ]ZLą]DQH ] GUHZQLDQą DUFKLWHNWXUąZHUQDNXODrQąPRĞUHd-
nim celem WHNVWX MHVW ]ZUyFHQLHXZDJLQDSRWHQFMDáRPDZLDQHM WHFKQRORJLL ]HV]F]HJyl-
Q\P SRGNUHĞOHQLHP QRZ\FK PRĪOLZRĞFL GLDJQRVW\F]QR-analityc]Q\FK ]DE\WNyZ$UW\NXá
jest UyZQLHĪ SUyEą SU]HGVWDZLHQLD ]DU\VyZ NRQFHSFML ]LQWHJURZDQHJR ZVSDUFLD SURFHVX
diagnostyczno-pomiarowego drewnianej architektury wernakularnej, którego elementem 
przewodnim jest technologia skanowania, taktowana jako proces pozyskiwania danych 
cyfrowych o obiektach, wraz z procedurami przetwarzania wygenerowanego zasobu.
W WHNĞFLH SUoblematyka skanowania jest omawiana, SRSU]H] SRáRĪHQLH nacisku przede 
wszystkim na naziemne skanowanie laserowe – akronim NSL (ang. Terrestrial Laser
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Scanning – akronim TLS) DZLĊFpomiar oparty na tzw. skanerach geodezyjnych, który
w dokumentacji i SRPLDU]H FDá\FKRELHNWyZVWDMH VLĊ MHGQą]SRZV]HFKQLHMV]\FKobecnie 
metod inwentaryzacyjno-badawczych. $UW\NXá VWDQRZL NROHMQą publikacjĊ, która wpisuje
VLĊ Z QXUW SURSaJRZDQLD LGHL LQZHQWDU\]DFML ]DE\WNyZ DUFKLWHNWXU\ ]D SRĞUHGQLctwem 
NSL. =DPLHV]F]RQ\ZWHNĞFLHPDWHULDáLOXVWUDF\MQ\VWDQRZLX]XSHáQLHQLHF]ĊĞFLopisowej, 
z jednoczesnym ukazaQLHP]áRĪRQRĞFLpowierzchni i konstrukcji drewnianej architektury 
ZHUQDNXODUQHM NWyUHM GRNáDdna, trójwymiarowa dokumentacja inwentaryzacyjno-
SRPLDURZD PRĪOLZD MHVW SU]\ ]DVWRVowaniu nowoczesnych technologii pomiarowych
(fotogrametrycznych), do jakich zaliczamy skanowanie naziemne.
3RG SRMĊFLHP WHFKQRORJLL VNDQRZDQLD naziemnego QD SRWU]HE\ SRQLĪV]HJR WHNVWX
naOHĪ\ UR]XPLHü SU]HGH ZV]\VWNLP WHFKQLNL XPRĪOLZLDMąFH Z\NRQDQLH bezdotykowej, 
nieinwazyjnej rejestracji przestrzennej geometrii obLHNWyZ GUHZQLDQ\FK : ]ZLą]NX
z powyĪszym zaproponowana charakterystyka obejmowaüEĊG]LHQDU]ĊG]LDNWyUHXPRĪOi-
wiaMąSRPLDUL LQZHQWDUy]DFMĊRELHNWyZZUD]]LFKNRQWHNVWHPQD]LHPQHVNDQRZa-
nie laserowe - NSL); (2) wsparcie w procesach diagnostyczno-analitycznych stanu zacho-
ZDQLD RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FK 16/ D WDNĪH UHMHVWUDFMD SUzestrzenna i obrazowa w skali 
mikro, czyli skanoZDQLH EOLVNLHJR ]DVLĊJX QS ĞZLDWáHP VWUXNWXUDOQ\P), skanowanie 
UDPLRQDPLVNDQXMąF\PLDWDNĪHUHMHVWUDFMDZRSDUFLXRPLNURVNRSLĊ3D).
Tak dobrany zestaw omawianych technik, jest efektem zestawienia najnowszych 
urząG]HĔ Z ]DNUHVLH UHMHVWUDFML JHRPHWULL RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FK NWyUąPRĪQDZ\NRQDü
podczas prac terenowych in situ FRVWDQRZLáR]DVDGQLF]HNU\WHULXPGRERUXRSLV\ZDQ\FK
technologii i proponowanej koncepcji zintegrowanego procesu wsparcia praca dokumenta-
cyjno-diagnostycznych.1
2. Technologia skanowania a architektura wernakularna
$UFKLWHNWXUDZHUQDNXODUQD]ZáDV]F]D]DE\WNRZDMHVWSU]HGPLRWHPOLF]Q\FKG]LDáDĔ
(np. [1-10]), u podstaw których (1) ] MHGQHM VWURQ\ VWRMą S\WDQLD EDGDZF]H GRW\F]ąFH
historii budynków, technik konstrukcyjnych, funkcji obiektów itd.), D WDNĪH potrzeby 
natury ochronnej i konserwatorskiej, a (2) z drugiej strony nowe technologie, VWDMąFHVLĊ
DVXPSWHPGRRNUHĞODnia nowych kierunków EDGDĔGRNWyU\FKQDOHĪ\]DOLF]\üQLHXVWDQQLH
rozbudoZ\ZDQH QDU]ĊG]LD VNDQRZania ,GHD SRPLDUX EU\á\ F]\ SRZLHU]FKQL ]DE\WNyZ
DUFKLWHNWXU\GUHZQLDQHMQLH MHVWQLF]\PQRZ\PDZUĊF]RG]DZV]HSRĪąGDQ\PLRF]HNi-
wanym. Niestety wiele z dotychczaVRZ\FKPHWRGQLHXPRĪOLZLDáRZWDNV]\ENLEH]GRWy-
NRZ\LGRNáDGQ\ VSRVyESRPLDUyZ]DE\WNyZGRWHJR]GRNáDGQRĞFLąU]ĊGXPLNURPHWUyZ,
D QDZHW L ZLĊNV]ą. Ta technologiczQD ]PLDQDZRGQLHVLHQLX GR XU]ąG]HĔ SRPLDURZ\FK
QLH SR]RVWDMH EH] ]QDF]HQLD ZH ZVSyáF]HVQ\P VSRVRELH SODQRZDQLD L SURZDG]HQLD SUDF
dokumentacyjno-analitycznych zabytków architektury drewnianej in situ. Zastosowanie 
1 Dobór omawianych technologii do potrzeb prac inwentaryzacyjno-analitycznych, a tym samym tworzenie 
koncepcji zintegrowanego wsparcia procesu diagnostyczno-pomiarowego VąHIHNWHPGRW\FKF]DVZ\Nona-
Q\FK SRPLDUyZ L DQDOL] VSU]ĊWX =DSURSRQRZDQH ]HVWDZLHQLH XU]ąG]HĔ L G]LDáDĔ QD QLFK RSDrtych przy 
obiektach architektury drewnianej in situ QLH VWDQRZL ]ELRUX ]DPNQLĊWHJRL W\PVDP\PQLHZyczerpuje 
GRVWĊSQHJRQD U\QNXSRWHQFMDáX WHFKQRORJLF]QHJRD MHG\QLHSHZQą koncepcyjQĊ WRUXMąFDGURJĊGRGDl-
V]\FK G]LDáDĔ QD U]HF] UR]EXGRZ\ ZDUV]WDWX LQZHQWDU\]DFyjno-diagnostycznego, opartego na wspóácze-
snych QDU]ĊG]LDch IRWRJUDPHWULLQD]LHPQHM&HOHPWDNRNUHĞOoQHJRG]LDáDQLDMHVW]MHGQHMVWURQ\]ZUyFHQLH
XZDJL ĞURGRZLVN EDGDZF]R-NRQVHUZDWRUVNLFK QD URG]ąF\ VLĊ SRWHQFMDá WHFKQRORJLF]ny, z drugiej strony 
XZUDĪOLZLHQLH ĞURGRZLVNIRWRJUDPHWUyZLSURGXFHQWyZVSU]ĊWXQDV]DQVHDSOLNRZDQLDRPawianych tech-
nologii w kolejnych sektorach i dyscyplinach.
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Scanning – akronim TLS) DZLĊFpomiar oparty na tzw. skanerach geodezyjnych, który
w dokumentacji i SRPLDU]H FDá\FKRELHNWyZVWDMH VLĊ MHGQą]SRZV]HFKQLHMV]\FKobecnie 
metod inwentaryzacyjno-badawczych. $UW\NXá VWDQRZL NROHMQą publikacjĊ, która wpisuje
VLĊ Z QXUW SURSaJRZDQLD LGHL LQZHQWDU\]DFML ]DE\WNyZ DUFKLWHNWXU\ ]D SRĞUHGQLctwem 
NSL. =DPLHV]F]RQ\ZWHNĞFLHPDWHULDáLOXVWUDF\MQ\VWDQRZLX]XSHáQLHQLHF]ĊĞFLopisowej, 
z jednoczesnym ukazaQLHP]áRĪRQRĞFLpowierzchni i konstrukcji drewnianej architektury 
ZHUQDNXODUQHM NWyUHM GRNáDdna, trójwymiarowa dokumentacja inwentaryzacyjno-
SRPLDURZD PRĪOLZD MHVW SU]\ ]DVWRVowaniu nowoczesnych technologii pomiarowych
(fotogrametrycznych), do jakich zaliczamy skanowanie naziemne.
3RG SRMĊFLHP WHFKQRORJLL VNDQRZDQLD naziemnego QD SRWU]HE\ SRQLĪV]HJR WHNVWX
naOHĪ\ UR]XPLHü SU]HGH ZV]\VWNLP WHFKQLNL XPRĪOLZLDMąFH Z\NRQDQLH bezdotykowej, 
nieinwazyjnej rejestracji przestrzennej geometrii obLHNWyZ GUHZQLDQ\FK : ]ZLą]NX
z powyĪszym zaproponowana charakterystyka obejmowaüEĊG]LHQDU]ĊG]LDNWyUHXPRĪOi-
wiaMąSRPLDUL LQZHQWDUy]DFMĊRELHNWyZZUD]]LFKNRQWHNVWHPQD]LHPQHVNDQRZa-
nie laserowe - NSL); (2) wsparcie w procesach diagnostyczno-analitycznych stanu zacho-
ZDQLD RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FK 16/ D WDNĪH UHMHVWUDFMD SUzestrzenna i obrazowa w skali 
mikro, czyli skanoZDQLH EOLVNLHJR ]DVLĊJX QS ĞZLDWáHP VWUXNWXUDOQ\P), skanowanie 
UDPLRQDPLVNDQXMąF\PLDWDNĪHUHMHVWUDFMDZRSDUFLXRPLNURVNRSLĊ3D).
Tak dobrany zestaw omawianych technik, jest efektem zestawienia najnowszych 
urząG]HĔ Z ]DNUHVLH UHMHVWUDFML JHRPHWULL RELHNWyZ ]DE\WNRZ\FK NWyUąPRĪQDZ\NRQDü
podczas prac terenowych in situ FRVWDQRZLáR]DVDGQLF]HNU\WHULXPGRERUXRSLV\ZDQ\FK
technologii i proponowanej koncepcji zintegrowanego procesu wsparcia praca dokumenta-
cyjno-diagnostycznych.1
2. Technologia skanowania a architektura wernakularna
$UFKLWHNWXUDZHUQDNXODUQD]ZáDV]F]D]DE\WNRZDMHVWSU]HGPLRWHPOLF]Q\FKG]LDáDĔ
(np. [1-10]), u podstaw których (1) ] MHGQHM VWURQ\ VWRMą S\WDQLD EDGDZF]H GRW\F]ąFH
historii budynków, technik konstrukcyjnych, funkcji obiektów itd.), D WDNĪH potrzeby 
natury ochronnej i konserwatorskiej, a (2) z drugiej strony nowe technologie, VWDMąFHVLĊ
DVXPSWHPGRRNUHĞODnia nowych kierunków EDGDĔGRNWyU\FKQDOHĪ\]DOLF]\üQLHXVWDQQLH
rozbudoZ\ZDQH QDU]ĊG]LD VNDQRZania ,GHD SRPLDUX EU\á\ F]\ SRZLHU]FKQL ]DE\WNyZ
DUFKLWHNWXU\GUHZQLDQHMQLH MHVWQLF]\PQRZ\PDZUĊF]RG]DZV]HSRĪąGDQ\PLRF]HNi-
wanym. Niestety wiele z dotychczaVRZ\FKPHWRGQLHXPRĪOLZLDáRZWDNV]\ENLEH]GRWy-
NRZ\LGRNáDGQ\ VSRVyESRPLDUyZ]DE\WNyZGRWHJR]GRNáDGQRĞFLąU]ĊGXPLNURPHWUyZ,
D QDZHW L ZLĊNV]ą. Ta technologiczQD ]PLDQDZRGQLHVLHQLX GR XU]ąG]HĔ SRPLDURZ\FK
QLH SR]RVWDMH EH] ]QDF]HQLD ZH ZVSyáF]HVQ\P VSRVRELH SODQRZDQLD L SURZDG]HQLD SUDF
dokumentacyjno-analitycznych zabytków architektury drewnianej in situ. Zastosowanie 
1 Dobór omawianych technologii do potrzeb prac inwentaryzacyjno-analitycznych, a tym samym tworzenie 
koncepcji zintegrowanego wsparcia procesu diagnostyczno-pomiarowego VąHIHNWHPGRW\FKF]DVZ\Nona-
Q\FK SRPLDUyZ L DQDOL] VSU]ĊWX =DSURSRQRZDQH ]HVWDZLHQLH XU]ąG]HĔ L G]LDáDĔ QD QLFK RSDrtych przy 
obiektach architektury drewnianej in situ QLH VWDQRZL ]ELRUX ]DPNQLĊWHJRL W\PVDP\PQLHZyczerpuje 
GRVWĊSQHJRQD U\QNXSRWHQFMDáX WHFKQRORJLF]QHJRD MHG\QLHSHZQą koncepcyjQĊ WRUXMąFDGURJĊGRGDl-
V]\FK G]LDáDĔ QD U]HF] UR]EXGRZ\ ZDUV]WDWX LQZHQWDU\]DFyjno-diagnostycznego, opartego na wspóácze-
snych QDU]ĊG]LDch IRWRJUDPHWULLQD]LHPQHM&HOHPWDNRNUHĞOoQHJRG]LDáDQLDMHVW]MHGQHMVWURQ\]ZUyFHQLH
XZDJL ĞURGRZLVN EDGDZF]R-NRQVHUZDWRUVNLFK QD URG]ąF\ VLĊ SRWHQFMDá WHFKQRORJLF]ny, z drugiej strony 
XZUDĪOLZLHQLH ĞURGRZLVNIRWRJUDPHWUyZLSURGXFHQWyZVSU]ĊWXQDV]DQVHDSOLNRZDQLDRPawianych tech-
nologii w kolejnych sektorach i dyscyplinach.
NSL w odniesieniu do obiektów drewnianej architektury wernakularnej, charakteryzuje 
ZLHOH SRGRELHĔVWZ ] RELHNWDPL PXURZDQ\PL MHGQDN VSHF\ILND RELHNWyZ QDOHĪąF\FK GR
W\WXáRZHMJUXS\VNáDQLDGR oddzielnego potraktowania tego zagadnienia.
Ryc. 1. 3U]\NáDGGUHZQLDQHMDUFKLWHNWXU\ZHUQDNXODUQHM&KDáXSD ].áRQyZNDJP*y]GSRZUDGRPVNL–
1825 r.. Muzeum Wsi Radomskiej >)RW5=DSáDWD@
Ryc. 2. 3U]\NáDG ]áRĪRQ\FK JHRPHWU\F]QLH elementów konstUXNF\MQ\FK SR OHZHM L ]UyĪQLFowanych 
powierzchni budynków drewnianych – elemHQW\RGXĪ\PVWRSQLXWUXGQRĞFL dla tradycyjnej inwen-
taryzacji pomiarowo-rysunkowej. Muzeum Wsi Kieleckiej (po lewej) oraz Muzeum Wsi Radom-
VNLHMSRSUDZHM>)RW5=DSáDWD@
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Ryc. 3. 3U]\NáDG SRNU\FLD GDFKRZHJR ROHMDUQLD ] SRá ;; Z – dach dwuSRáDFLRZ\ pokryty gontem. 
3U]\NáDGSRZLHU]FKQLµtrudnej’ w dokumentacji tradycyjnej - ]UyĪQLFRZDQDIRUPD]DQLHF]\Vzczona,
o niejednolitej fakturze. Muzeum Wsi RDGRPVNLHM>)RW5=DSáDWa]
Drewniana architektura wernakularna – czyli architektura bez architekta [11], za-
zwyF]DMSR]EDZLRQDGRNXPHQWDFMLSURMHNWRZHMMDNNROZLHNE\MąUR]XPLHüREDUF]RQDE\áD
OLF]Q\PL G]LDáDQLDPL NWyUH ]QDOD]á\ MHG\Q\ VZyM ]DSLV L ĞODG Z W\P FR VWDQRZL HIHNW
NRĔFRZ\ SUDF ciesielskich, stolarskich itp.. 7R FR UyĪQL ]DVDGQLF]R RPDZLDQą JUXSĊ
obiektów od innych, zaliczanych do dziedzictwa kulturowego, to m.in. sam (1) surowiec, 
jak i (2) charakterystyczne konstrukcje oraz (3) WHFKQLNLSU]\JRWRZDQLDZ\NDĔF]DQLDFzy 
obróbki drewna D WDNĪH  FKDUDNWHU\VW\F]QH SURFHV\ GHVWUXNF\MQH [12]. Te cechy nie 
SR]RVWDMą EH] ]QDF]HQLD Z Z\UyĪQLHQLX WHM JUXS\ RELHNWyZ VSRĞUyG ZV]\VWNLFK NWyUH
PRĪQD DQDOL]owDü L LQZHQWDU\]RZDüQDSRGVWDZLH skanowania. Technologia skanowania 
laserowego pozwala przede wV]\VWNLPSR]\VNLZDüGDQHSU]HVWrzenne doW\F]ąFH geometrii 
RELHNWX MDN UyZQLHĪ UHMHVWURZDüSDUDPHWU\NWyUHPRJąPLHüSU]\QDMPQLHMX]XSHáQLDMąFH
znaczenie w procesach diagnostycznych zabytkóZ]ZáDV]F]DGUHZQLDQ\FK:VSRPQLDQD
specyfika zabytków drewniaQ\FK NWyUD VNáDQLD GR ZáąF]HQLD Z SURFHV EDGDZF]R-
NRQVHUZDWRUVNLWHFKQRORJLLVNDQRZDQLDDRGQRV]ąFDVLĊGR]DJDGQLHĔREUyENLLSU]\JRWo-
ZDQLDVXURZFDPDV]DQVĊQDGRGDWNRZąDQDOL]Ċ]XNLHUXQNRZDQLHPZVWURQĊnowocze-
snej traseologii [szerzej dalej]. W pracach inwentaryzacyjnych, poza procesem dokumen-
tacyjno-pomiarowym pozostaje wiele GDQ\FKPLQ]XZDJLQDZ\PDJDQąVNDOĊ w procesie 
inwentaryzacyjnymVSHF\ILNĊWUDG\F\MQ\FKSU]\U]ąGyZSRPLDURZ\FKRUD]SU]\MĊW\sposób 
zapisu dokumentacyjnego 'R W\FK GDQ\FK PRĪQD ]DOLF]\ü ZV]HONLHJR URG]DMX ĞODG\
pozostawione na powierzchni obrabianych elementów konstrukcji drewnianych przez 
QDU]ĊG]LD ciesielskie [13].
Podczas prac inwentaryzacyjno-analitycznych przy obiektach architektury drewnia-
nej in situREHFQLHPRĪQDZ\UyĪQLüG]LDáDQLDVLĊJDMąFHSRXU]ąG]HQLDUHMHVWUXMąFHJHRPe-
WULĊRELHNWyZ2NWyUHQDSRWU]HE\QLQLHMV]HJRWHNVWXSRG]LHOLP\QDJUXS\Z\UyĪQLane wg 
F]WHUHFKQDVWĊSXMąF\FKURG]DMyZXU]ąG]HĔQD]LHPQ\FKPLNURVNRSyZ3D; (2) ramion
VNDQXMąF\FKVNDQHUyZRSW\F]Q\FKRUD]QD]LHPQ\FKVNDQHUyZODVHURZ\FKJHRGe-
2 5HMHVWUDFML L RGWZDU]DQLD JHRPHWULL RELHNWyZ XPRĪOLZLD UyZQLHĪ WHFKQLND IRWRJUaPHWULL ED]XMąFD QD
REUD]DFKQLHFLąJá\FKLFLąJá\FKNWyUD]XZDJLQDcharakter L]DNUHVDUW\NXáXSR]RVWDMHSR]DRPyZLeniem 
ZUDPDFKSRQLĪV]HJRWHNVWX
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Ryc. 3. 3U]\NáDG SRNU\FLD GDFKRZHJR ROHMDUQLD ] SRá ;; Z – dach dwuSRáDFLRZ\ pokryty gontem. 
3U]\NáDGSRZLHU]FKQLµtrudnej’ w dokumentacji tradycyjnej - ]UyĪQLFRZDQDIRUPD]DQLHF]\Vzczona,
o niejednolitej fakturze. Muzeum Wsi RDGRPVNLHM>)RW5=DSáDWa]
Drewniana architektura wernakularna – czyli architektura bez architekta [11], za-
zwyF]DMSR]EDZLRQDGRNXPHQWDFMLSURMHNWRZHMMDNNROZLHNE\MąUR]XPLHüREDUF]RQDE\áD
OLF]Q\PL G]LDáDQLDPL NWyUH ]QDOD]á\ MHG\Q\ VZyM ]DSLV L ĞODG Z W\P FR VWDQRZL HIHNW
NRĔFRZ\ SUDF ciesielskich, stolarskich itp.. 7R FR UyĪQL ]DVDGQLF]R RPDZLDQą JUXSĊ
obiektów od innych, zaliczanych do dziedzictwa kulturowego, to m.in. sam (1) surowiec, 
jak i (2) charakterystyczne konstrukcje oraz (3) WHFKQLNLSU]\JRWRZDQLDZ\NDĔF]DQLDFzy 
obróbki drewna D WDNĪH  FKDUDNWHU\VW\F]QH SURFHV\ GHVWUXNF\MQH [12]. Te cechy nie 
SR]RVWDMą EH] ]QDF]HQLD Z Z\UyĪQLHQLX WHM JUXS\ RELHNWyZ VSRĞUyG ZV]\VWNLFK NWyUH
PRĪQD DQDOL]owDü L LQZHQWDU\]RZDüQDSRGVWDZLH skanowania. Technologia skanowania 
laserowego pozwala przede wV]\VWNLPSR]\VNLZDüGDQHSU]HVWrzenne doW\F]ąFH geometrii 
RELHNWX MDN UyZQLHĪ UHMHVWURZDüSDUDPHWU\NWyUHPRJąPLHüSU]\QDMPQLHMX]XSHáQLDMąFH
znaczenie w procesach diagnostycznych zabytkóZ]ZáDV]F]DGUHZQLDQ\FK:VSRPQLDQD
specyfika zabytków drewniaQ\FK NWyUD VNáDQLD GR ZáąF]HQLD Z SURFHV EDGDZF]R-
NRQVHUZDWRUVNLWHFKQRORJLLVNDQRZDQLDDRGQRV]ąFDVLĊGR]DJDGQLHĔREUyENLLSU]\JRWo-
ZDQLDVXURZFDPDV]DQVĊQDGRGDWNRZąDQDOL]Ċ]XNLHUXQNRZDQLHPZVWURQĊnowocze-
snej traseologii [szerzej dalej]. W pracach inwentaryzacyjnych, poza procesem dokumen-
tacyjno-pomiarowym pozostaje wiele GDQ\FKPLQ]XZDJLQDZ\PDJDQąVNDOĊ w procesie 
inwentaryzacyjnymVSHF\ILNĊWUDG\F\MQ\FKSU]\U]ąGyZSRPLDURZ\FKRUD]SU]\MĊW\sposób 
zapisu dokumentacyjnego 'R W\FK GDQ\FK PRĪQD ]DOLF]\ü ZV]HONLHJR URG]DMX ĞODG\
pozostawione na powierzchni obrabianych elementów konstrukcji drewnianych przez 
QDU]ĊG]LD ciesielskie [13].
Podczas prac inwentaryzacyjno-analitycznych przy obiektach architektury drewnia-
nej in situREHFQLHPRĪQDZ\UyĪQLüG]LDáDQLDVLĊJDMąFHSRXU]ąG]HQLDUHMHVWUXMąFHJHRPe-
WULĊRELHNWyZ2NWyUHQDSRWU]HE\QLQLHMV]HJRWHNVWXSRG]LHOLP\QDJUXS\Z\UyĪQLane wg 
F]WHUHFKQDVWĊSXMąF\FKURG]DMyZXU]ąG]HĔQD]LHPQ\FKPLNURVNRSyZ3D; (2) ramion
VNDQXMąF\FKVNDQHUyZRSW\F]Q\FKRUD]QD]LHPQ\FKVNDQHUyZODVHURZ\FKJHRGe-
2 5HMHVWUDFML L RGWZDU]DQLD JHRPHWULL RELHNWyZ XPRĪOLZLD UyZQLHĪ WHFKQLND IRWRJUaPHWULL ED]XMąFD QD
REUD]DFKQLHFLąJá\FKLFLąJá\FKNWyUD]XZDJLQDcharakter L]DNUHVDUW\NXáXSR]RVWDMHSR]DRPyZLeniem 
ZUDPDFKSRQLĪV]HJRWHNVWX
zyjnych)3 3RáąF]HQLHZZ WHFKQLNVWZDU]DV]DQVĊQD]LQWHJUowane pozyskiwanie danych 
podczas prac in situ RGVNDOLPLNURRGPDNURRELHNWX,FK]DVWRVRZDQLHXPRĪOLZLDSUDFe
dokumentacyjno-DQDOLW\F]QH R ]UyĪQLFRZDQ\P FKDUDNWeU]H RGSRZLHGQLP GOD ZLHONRĞFL
GDQHJR URG]DMX HOHPHQWyZ NRQVWUXNF\MQ\FK D WDNĪH DGHNZDtQ\P GR SRZVWDá\FK ĞODGyZ
PLQLRQ\FKG]LDáDĔF]\SRVWĊSXMąF\FK]QLV]F]HĔ
,WDNZVSyáF]HVQHPLNURVNRS\'XPRĪOLZLD UHMHVWUDFMĊREUD]RZąDQDVWĊSQLHSU]e-
VWU]HQQąZWaNLHMVNDOLZNWyUHMREVHUZXMHP\SRZLHU]FKQLĊ ]DE\WNyZDWDNĪHSRZVWDMąFH
w QLP]PLDQ\QSVSĊNDQLD]NLONXW\VLĊF]Q\PSRZLĊNV]HQLHP(IHNWGHVWUXNFMLQLHW\ONR
jest uchwytny obrazowo, ale i pomiarowo (U\F  V]HU]HM PDWHULDá\ – www.hirox-
europe.com). 
.ROHMQH ] XU]ąG]HĔZSLVXMąF\FK VLĊZZVSyáF]HVQ\ ]HVWDZQDU]ĊG]LRZ\ WRVNDQHU\
RSW\F]QHD]ZáDV]F]DVNDQHU\SUDFXMąFHQDED]LHĞZLDWáDVWUXNWXUDOQHJRNWyUHXPRĪOLZLa-
MąSUDFĊEH]SRĞUHGQLRSU]\RELHNWDFKZWHUHQLHUHMHVWUXMąFJHRPHWULHRELHNWX]GRNáDGQo-
ĞFLDPL U]ĊGX PLNURPeWUyZ 3RGREQLH MDN PLNURVNRS\ ' WD JUXSD XU]ąG]HĔ VWZDU]D
PRĪOLZRĞü SRPLDUX SRZLHU]FKQL L DQDOL]RZDQLD ĞODGyZ RUD] ]PLDQ ]DFKRG]ąF\FK QD
powierzchni zabytków in situ [14, 15, 16].
Ryc. 4. )RWRJUDILH SRJOąGRZH ] SRPLDUyZ Z\NRQDQ\FK SU]\ GUHZQLDQHM DUFKLWHNWXU]H ZHUQDNXODrnej –
pomiary skanerem Zoller + Fröhlich IMAGER 5010C. W tle „dom pogrzebowy” kryty gontem oraz 
SRáDüGDFKRZDGDZQHMNDUF]P\]UJRQWSkansen w Dobczycach. >)RW5=DSáDWD@
Ramiona pomiarowe - VNDQXMąFH]DOLF]DP\UyZQLHĪGRJUXS\XU]ąG]HĔG]LĊNLNWó-
U\PPRĪOLZDMHVWUHMHVWUDFMDSRZLHU]FKQL]GXĪąGRNáDGQRĞFLąU]ĊGXȝP. Zasadnicza 
UyĪQiFD SR]D VDPą WHFKQRORJLą JHQHURZDQLD GDQ\FK SU]HVWU]HQQ\FK Z VWRVunku do 
SLHUZV]HMNDWHJRULLXU]ąG]HĔ(mikroskopów) polega na braku rejestracji obrazu [17].
2VWDWQLDJUXSDWRXU]ąG]HQLDRNUHĞODQHMDNRQD]LHPQHVNDQHU\ODVHURZHG]LĊNLNWó-
U\P RWU]\PXMHP\  SRPLDU SU]HVWU]HQQ\ SXQNWyZ ;<= ZDUWRĞü5*%  UHMe-
straFMĊRGELüSURPLHQLDODVHUDRUD]SDUDPHWULQWHQV\ZQRĞFLZDUWRĞüUDGLRPHWU\FzQą–
SRGDZDQą Z VNDOL V]DURĞFL Z MHGQRVWNDFK QLHPLDQRZDQ\FK [15, 18, 19, 20]. NSL to 
najRJyOQLHM Z\]QDF]DQLH SRáRĪHQLD SU]HVWU]HQQHJR HOHPHQWyZ ZHNWRURZ\FK rejestrują
3 :OLWHUDWXU]HSU]HGPLRWXSU]\MPXMHVLĊSRG]LDáWHFKQLNVNDQRZDQLDZJWHFKQRORJLLQDMDNLHMRSDUWHMHVWG]LDáDQLH
SRV]F]HJyOQ\FK XU]ąG]HĔ7R NU\WHULXP QLH MHVW MHGQDN ]DVDGQLF]H GOD SRQLĪV]HJR WHNVWX D obszerna literatura 
SU]HGPLRWX]ZDOQLDDXWRUD]V]F]HJyáRZHJRRPDZLDQLDW\FK]DJDGQLHĔ– patrz np.: [13].
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cych gHRPHWULĊ PLHU]RQHJR RELHNWX ] SU]\SLVDQLHP LP ZDUWRĞFL UDGLRPHWU\Fznych. 
Mierzone i zapisywane ZDUWRĞFLWRÄSXQNW\RZVSyáU]ĊGQ\FKSU]HVWU]HQQ\FK;<=WZRU]ą
FH W]Z FKPXUĊ SXQNWyZ OXEZ\JHQHURZDQH WUyMNąW\Z SRVWDFL VLHFL QLHUHJXODUQHM DQJ
TIN – triangulDU LUUHJXODU QHW RSLVXMąFH NV]WDáW PLHU]RQHM SRZLHU]FKQL « 2SUyF]
SRPLDUX SRáRĪHQLD SXQNWX VNDQHU\ SRVLDGDMąPRĪOLZRĞü UHMHVWUDFML RGFLHQLDV]DURĞFL OXE
koloru i SU]\SLV\ZDQLDJRZáDĞFLZemu punktowi chmury” [15].
7DN GREUDQH XU]ąG]HQLD VWZDU]DMą obecnie PRĪOLZRĞü ]LQWHJURZDQHJR SRPLDUX
i analizowania zabytkowych RELHNWyZ GUHZQLDQ\FK SRF]ąZV]\ RG QDMPQLHMV]HM VNDOL –
mikro ȝP GR VNDOLPDNUR UR]UyĪQLHQLH SU]\MĊWH GOD SRWU]HE SRQLĪV]HJR WHNVWX RGSo-
ZLDGDMąFHMGRNXPHQWDFMLEU\á\RELHNWyZZUD]]RWRFzeniem, ]GRNáDGQRĞFLąFHQW\PHWURZą
czy miliPHWURZą.
2.1. Inwentaryzacja, dokumentacja i pomiar
1LHLQZD]\MQRĞü EH]GRW\NRZRĞü L GRNáDGQRĞü WR FHFK\ F]ĊVWR SU]\ZRá\ZDQH SU]\
charakteryzowaniu skanowania zabytkowej architektury. Naziemne skanowanie laserowe, 
SRáąF]RQH ] UHMHVWUDFMą IRWRJUDILF]Qą SRPLDUHP WHUPRJUDILF]Q\P LWS VWDQRZLą REHFQLH
rozbudowany V\VWHP G]LDáDĔ QD U]HF] LQZHQWDU\]DFML L analizy obiektów zabytkowych. 
W Polsce SU]\NáDGHPWHJRW\SXSUDFMHVWZLHOHwykonanych dokumentacji inwentaryzacyj-
no-pomiarowych, które REMĊá\ UyZQLHĪ VZ\P]DVLĊJLHPGUHZQLDQą architeNWXUĊZHUQDNu-
ODUQą 2GV\áDMąF F]\Welnika do SU]\ZRá\ZDQHM Z WHNĞFLH literatury przedmiotu na temat 
procedury i metodyki skanowanLD ODVHURZHJR Z SRQLĪV]\P artykule jedynie zasygnali-
zujmy kilka ]DJDGQLHĔ ]wią]anych z LQZHQWDU\]DFMąNSL i zabytkami. NSL w procesie 
inwentaryzacyjQ\P SU]HGH ZV]\VWNLP VáXĪ\ UHMHVWUDFML JHRPHWULL RELHNWyZ D QDVWĊSQLH
przetwarzaQLX SR]\VNDQ\FK GDQ\FK GR SRVWDFL PRGHOL EU\áRZ\FK ZHNWRURZ\FK D GDOHM
tworzenia planów, rzutów aksonometrycznych czy przekrojów obiektów (ryc. 5). 
Ryc. 5. :L]XDOL]DFMHPRGHOLF\IURZ\FKFKPXUDSXQNWyZ.RĞFLRáD1DZLHG]HQLD1DMĞZLĊWV]HM0DULL3DQQ\
w Iwkowej ];9Z MHGQRQDZRZ\NRQVWUXNFML]UĊERZHM- pow. brzeski, woj. PDáRSROVNLH. Widok
RG1(XJyU\SROHZHMZLGRN]6(XJyU\SRSUDZHMZLGRNRG1:XGRáXSROewej), widok 
od wew. – konstrukcja dachowa). [Pomiar: Leica GeosysWHPVRSUDF5=DSáDWD@
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cych gHRPHWULĊ PLHU]RQHJR RELHNWX ] SU]\SLVDQLHP LP ZDUWRĞFL UDGLRPHWU\Fznych. 
Mierzone i zapisywane ZDUWRĞFLWRÄSXQNW\RZVSyáU]ĊGQ\FKSU]HVWU]HQQ\FK;<=WZRU]ą
FH W]Z FKPXUĊ SXQNWyZ OXEZ\JHQHURZDQH WUyMNąW\Z SRVWDFL VLHFL QLHUHJXODUQHM DQJ
TIN – triangulDU LUUHJXODU QHW RSLVXMąFH NV]WDáW PLHU]RQHM SRZLHU]FKQL « 2SUyF]
SRPLDUX SRáRĪHQLD SXQNWX VNDQHU\ SRVLDGDMąPRĪOLZRĞü UHMHVWUDFML RGFLHQLDV]DURĞFL OXE
koloru i SU]\SLV\ZDQLDJRZáDĞFLZemu punktowi chmury” [15].
7DN GREUDQH XU]ąG]HQLD VWZDU]DMą obecnie PRĪOLZRĞü ]LQWHJURZDQHJR SRPLDUX
i analizowania zabytkowych RELHNWyZ GUHZQLDQ\FK SRF]ąZV]\ RG QDMPQLHMV]HM VNDOL –
mikro ȝP GR VNDOLPDNUR UR]UyĪQLHQLH SU]\MĊWH GOD SRWU]HE SRQLĪV]HJR WHNVWX RGSo-
ZLDGDMąFHMGRNXPHQWDFMLEU\á\RELHNWyZZUD]]RWRFzeniem, ]GRNáDGQRĞFLąFHQW\PHWURZą
czy miliPHWURZą.
2.1. Inwentaryzacja, dokumentacja i pomiar
1LHLQZD]\MQRĞü EH]GRW\NRZRĞü L GRNáDGQRĞü WR FHFK\ F]ĊVWR SU]\ZRá\ZDQH SU]\
charakteryzowaniu skanowania zabytkowej architektury. Naziemne skanowanie laserowe, 
SRáąF]RQH ] UHMHVWUDFMą IRWRJUDILF]Qą SRPLDUHP WHUPRJUDILF]Q\P LWS VWDQRZLą REHFQLH
rozbudowany V\VWHP G]LDáDĔ QD U]HF] LQZHQWDU\]DFML L analizy obiektów zabytkowych. 
W Polsce SU]\NáDGHPWHJRW\SXSUDFMHVWZLHOHwykonanych dokumentacji inwentaryzacyj-
no-pomiarowych, które REMĊá\ UyZQLHĪ VZ\P]DVLĊJLHPGUHZQLDQą architeNWXUĊZHUQDNu-
ODUQą 2GV\áDMąF F]\Welnika do SU]\ZRá\ZDQHM Z WHNĞFLH literatury przedmiotu na temat 
procedury i metodyki skanowanLD ODVHURZHJR Z SRQLĪV]\P artykule jedynie zasygnali-
zujmy kilka ]DJDGQLHĔ ]wią]anych z LQZHQWDU\]DFMąNSL i zabytkami. NSL w procesie 
inwentaryzacyjQ\P SU]HGH ZV]\VWNLP VáXĪ\ UHMHVWUDFML JHRPHWULL RELHNWyZ D QDVWĊSQLH
przetwarzaQLX SR]\VNDQ\FK GDQ\FK GR SRVWDFL PRGHOL EU\áRZ\FK ZHNWRURZ\FK D GDOHM
tworzenia planów, rzutów aksonometrycznych czy przekrojów obiektów (ryc. 5). 
Ryc. 5. :L]XDOL]DFMHPRGHOLF\IURZ\FKFKPXUDSXQNWyZ.RĞFLRáD1DZLHG]HQLD1DMĞZLĊWV]HM0DULL3DQQ\
w Iwkowej ];9Z MHGQRQDZRZ\NRQVWUXNFML]UĊERZHM- pow. brzeski, woj. PDáRSROVNLH. Widok
RG1(XJyU\SROHZHMZLGRN]6(XJyU\SRSUDZHMZLGRNRG1:XGRáXSROewej), widok 
od wew. – konstrukcja dachowa). [Pomiar: Leica GeosysWHPVRSUDF5=DSáDWD@
NSL wprowadza dodatkowy element w pracach inwentaryzacyjnych, mianowicie qu-
asi-FLąJáąUHMHVWUDFMĊWUyMZ\PLDURZą ]áRĪRQ\FKelementów konstrukcji, trudnych do przed-
stawienia i zadokumentowania w tradycyjnej formie (np. konstrukcje o zakrzywionej 
powierzchni – sklepienia). Skanowanie oraz ZVSyáF]HVQH WHFKQLNL IRWRJUDPHWU\F]QH
umoĪliwiają WDNĪH XFKZ\FHQLH OLF]Q\FK GHWDOL L V]F]HJyáyZ konstrukcyjnych, w tym 
UHMHVWUDFMĊ  RGFK\OHĔ QS NLONXVWRSQLRZ\FK QD QLHZLHONLFK GáXJRĞFLDFK poszczegól-
nych elementów konstrukcyjnych – ryc. 2]DFKRZDQ\FKQDWXUDOQ\FKIRUPXNV]WDáWo-
wania surowca (QSQDWXUDOQHQLHUyZQRĞFL– ryc. 9) LWSDWDNĪH) elementów stanowią
cych zachowane i wyeksponowane wady drewna [szerzej dalej].
Oddzielnym (DF]NROZLHNEH]SRĞUHGQLR]ZLą]DQ\P]QRZRF]HVQąGRNXPHQWDFMą) za-
gadnieniem jest badanie obiektów wernakularnych podczas EDGDĔ DUFKHRORJLF]Q\FK F]\
archeologiczno-architektonicznych. Specyfika zachowania elementów zabudowy wernaku-
ODUQHM ]ZáDV]F]D W\FK HOHPHQWyZ NWyUH RGVáDQLDQH Vą SRGF]DV EDGDĔ DUFKHROogicznych, 
zmusza zazwyczaj do badania in situ i ich destrukcyjnego eksplorowania – V]F]ąWNRZR
]DFKRZDQ\FKF]ĊVWRZVWDQLHUR]NáDGXHOHPHQWyZ,WXWDMUyZQLHĪ]GXĪ\PSRZRG]HQLHP
technologia skanowania - rejestracji trójwymiarowej, znajduje swoje zastosowanie. Znisz-
czone, drewniane fragmenty rzaGNRPRJąE\üZFDáRĞFL (zgodnie z pierwotQ\PNV]WDáWHP
i umiejscowieniem) SR]\VNDQH ] REV]DUX EDGDĔ – miejsca zalegania. Stan zachowania 
]PXV]D GR LFK VWRSQLRZHJR L F]ĊĞFLRZHJR wydobywania, a dokumentacja rysunkowo-
IRWRJUDILF]QD MHG\QLH Z SHZQ\P VWRSQLX XPRĪOLZLD UHMHVWUDFMĊ SU]HVWU]HQQą EDGDQ\FK
obiektów. Rozwiązaniem dla tego typu sytuacji jest naziemne skanowanie. 'RNáDGQRĞü
MDNą RIHUXMą ZVSyáF]HVQH WHFKQRORJLH SR]ZDOD QD UHMHVWUDFMĊ ]DOHJDMąF\FK HOHPHQWyZ
a wygeneURZDQH GDQH F\IURZH PRJą E\ü SodVWDZą Z GDOV]\P ZLUWXDOQ\P) procesie 
rekonstrukcyjno-konserwatorskim.
Ryc. 6. 3U]\NáDGRZHSR]RVWDáRĞFL zniszczonej (i spalonej) konstrukcji SRFKRG]ąFHM]zabudowy drewnianej 
]RNUHVXĞUHGQLRZLHF]D5DGRPVWDQ>)RW5=DSáDWD@
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2.2. Diagnostyka drewnianej architektury wernakularnej
3RWHQFMDáGLDJQRVW\F]QR-analityczny omawianych technologii, a wiec kolejny aspekt 
W\WXáRZHJR ]DJDGQLHQLD QDOHĪ\ UR]SDWU\ZDü GZXWRURZR 3R SLHUZV]H – dane cyfrowe 
SU]HVWU]HQQHVąSRGVWDZąwykonywania dalszych pU]HWZRU]HĔNWyUHVáXĪąJHQHURZDQLX
np. mRGHOL ZHNWRURZ\FK EU\áRZ\FK D QDVWĊSQLH DQDOL]RZaniu stanu zachowania obiek-
tów, w tym m.in. statyki, destrukcji itp. Po drugie – ]DVyEF\IURZ\WRUyZQLHĪ]ELyUGDQ\FK
QLHSU]HVWU]HQ\FK NWyUH XPRĪOLZLDMą DQDOL]Ċ RELHNWyZ SRG NąWHP ]UyĪQLFRZDQLD QS
powier]FKQLRZHJREĊGąFHJRSRFKRGQąSURFHVyZ]DFKRG]ąF\FKQD]HZQąWU]PLNURRUJa-
ni]P\LWSMDNLZHZQąWU]VXEVWDQFML]DE\WNoZHMQSZLOJRü
Analiza konstrukcji w oparciu o dane przestrzenne pozyskane w wyniku pomiarów 
16/ MHVW MHGQą ] SRZV]HFKQLHMV]\FK IRUP Z\NRU]\VW\ZDQLD RPDZLDQ\FK QDU]ĊG]L
w EXGRZQLFWZLH SU]HP\ĞOH F]\ EDGDQLDFK zabytkowej architektury murowanej [21].
Odchylenia, zmiany VWDW\NL RGNV]WDáFHQLD EU\á\ RELHNWX itp. z równie wielkim powodze-
QLHP PRJą E\ü L Vą dokumentowane, monitorowane i analizowane w odniesieniu do 
drewnianej architektury poprzez zastosowanie np. NSL. Literatura przedmiotu (patrz 
literatura) SRND]XMHV]HURNLZDFKODU]]DVWRVRZDQLDWHFKQLNVNDQRZDQLDNWyUHXPRĪOLZLDMą
przestrzenQąDQDOL]ĊGHIRUPDFMLRELHNWyZOXELFKIUDJPHQWyZ. Do zasadniczych analiz na 
SRGVWDZLHGDQ\FKSU]HVWU]HQQ\FKNWyUH]SRZRG]HQLHPPRĪQDVWRVRZDüZRGQLHVLHQLXGR
wer nakularnej architektury drewnianej, QDOHĪ\ ]DOLF]\ü np.  DQDOL]Ċ RGNV]WDáFHĔ
i Z\ERF]HĔ; (2) DQDOL]ĊVSĊNDĔV]F]HOLQ\DQDOL]ĊGHVWabilizacji konstrukcji; (4) anali-
]Ċ XE\WNyZ  DQDOL]Ċ RGFK\OHĔ  DQDOL]Ċ SU]HPLHV]F]HĔ  DQDOL]Ċ V]W\ZQRĞFL
konstrukcji. 7HFKQLNLXPRĪOLZLDMąFHGRNáDGQLHMV]DUHMHVWUDFMĊJHRPHWULLRELHNWyZZVNDOL
mikro) to m.in. mikroskopia 3D, skanowanie optyczne czy skanowanie ramionami skanu-
MąF\PL, NWyUHSR]DZZDQDOL]DPLPRJąUyZQLHĪZVSLHUDüSURFHVGLDJQRVW\F]Q\SRSU]H]
DQDOL]ĊQS JáĊERNRĞFLRGNV]WDáFHĔ]PLDQZHZQąWU]SRZVWDMąF\FKXE\WNyZLVSĊNDĔ>U\F
11]. Zastosowanie mikroskopii 3D – XU]ąG]HĔ Z VNDOL mikro – PRĪH QD SU]\NáDG E\ü
XĪ\WHF]Q\P QDU]ĊG]LHP Z SURFHVLH PRQLWRURZDQLD D GDOHM DQDOL]RZDQLD SRVWĊSXMąF\FK
]PLDQ Z VWUXNWXU]H GUHZQD SRSU]H] DQDOL]Ċ ZLHONRĞFL L LORĞFL VSĊNDĔ Z\NRQ\ZDQą QD
bazie pomiarów punktowych, w RNUHĞORQ\FKRGVWĊSDFKF]DVRZ\Fh.
Kolejne wspomniane zagadnienie, to diagnostyka obiektów drewnianych w oparciu 
o dane przestrzenne i przede wszystkim nieprzestrzenne. Naziemne skanery laserowe poza 
SRPLDUHP SU]HVWU]HQQ\P PDMą UyZQLHĪ PRĪOLZRĞü UHMHVWUDFML LQWHQV\ZQRĞFL RGELFLD
powracaMąFHMZLą]NLODVHUDRGELFLDRGSRZLHU]FKQLPLHU]RQHM Rejestracja tego parametru
XPRĪOLZLD np. ZVWĊSQą DQDOL]Ċ ]UyĪQLFRZDQLD powierzchniowego obiektu zabytkowego. 
,QWHQV\ZQRĞü RGELFLD ZLą]NL ODVHUD – tzw. czwarty wymiar skanowania laserowego, to
najogólniej ÄPRFV\JQDáXSRZUDFDMąFHJRGRRELHNW\ZXODVHUD´ [22]. 1DWĊĪHQLHSURPLHQLo-
ZDQLD SRZUDFDMąFHJR GR LQVWUXPHQWX VNDQHUD ]DOHĪ\ RGZLHOXZDUXQNyZ L czynników, 
w W\PSU]HGHZV]\VWNLPRG RGOHJáRĞFL VNDQHUD RG SRZLHU]FKQL PLHU]RQHMNąWDSDGDQLD
ZLą]NLODVHUDDWDNĪHNRORUX (ryc. 7)ZLOJRWQRĞFLWHPSHUDWXU\RUD]SRZLHU]FKQLIDNWXU\
obiektu mierzonego. Promieniowanie elektromagnetyczne ZDUWRĞü UDGLRPHWU\F]QDSRGa-
wana w jednostkach niemianowanych i w formie zwizualizowanej w skali barwnej lub 
w skali szarRĞFLNWyUHMHVWRGELMDQHRGSRZLHU]FKQLPRĪHE\üzatem w pewnym zakresie 
rejestrowane i mierzone przez naziemne skanery laserowe (szerzej: [21, 23, 24, 25, 26, 
27]). =DWHP]UyĪQLFRZDQDZLOJRtQRĞüQDSR]RUQLHMHGQROLWHMSRZLHU]FKQLPRĪHZSá\Qąü
QD ]UyĪQLFRZDQLH ZDUWRĞFL LQWHQV\wQRĞFL RGELFLD ODVHUD ZVND]XMąF SRWHQFMDOQH PLHMVFD
]DFKRG]ąF\FK]PLDQZQDVXEVWDQFML]DE\WNRZHM
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Ryc. 7. +LVWRJUDP ]UyĪQLFRZDQLD ĞUHGQLHM ZDUWRĞFL LQWHQV\ZQRĞFL RGELFLD ZLą]NL Oasera dla czterech 
kolorów (od lewej: czarny, czerwony, niebieski, zielony) – SRUyZQDQLHZDUWRĞFLGODSRPLDUXZZy-
NRQDQHJRSU]\ĪyáW\ĞZLHWOHG]LHQQ\PRUD]QLHELHVNLZQRF\=D=DSáDWD[21] na podsta-
wie Voegtle, Schwab, Landes 2008 [28])
Tego typu V\WXDFMĊLOXVWUXMĊU\FDLEQDNWyU\FKXND]DQR]GMĊFLHĞFLDQ\V]F]\Wo-
wej budynku drewnianego (ryc. 7a) oraz ten sam obiekt w postaci wizualizacji danych 
SRFKRG]ąF\FK ] UHMHVWUDFML LQWHQV\ZQRĞFL RGELFLD ZLą]NL ODVHUD U\F E 1D U\F E
doVWU]HJDP\ Z GZyFK PLHMVFDFK ĞFLDQ\ V]F]\WRZHM Z\UDĨQH ]UyĪQLFRZDQLH MDĞQLHMV]H
odcieQLH V]DURĞFL FR QLH MHVW WDN MHGQR]QDF]QLH XFKZ\WQH Z RSDUFLX R GRNXPHQWDFMH
fotograILF]QąRUD]ZL]MĊORNDOQą$QRPDOLDSRZLHU]FKQLRZHSRZVWDá\Z]ZLą]NX]UyĪQLFą
QD SRZLHU]FKQL ĞFLDQ\ EXG\QNX NWyUHM SU]\F]\Qą PRĪH E\ü QS ]ZLĊNV]RQDZLOJRWQRĞü
w W\FKPLHMVFDFK ZHU\ILNDFMDSU]\F]\Q\ZZUyĪQLFZ\PDJDGDOV]\FKLV]HUV]\FKEDGDĔ
substanFML ]DE\WNRZHM 7DN RNUHĞORQD UyĪQLFD SRZLHU]FKQLRZD PRĪH VWDQRZLü SXQNW
Z\MĞFLDZ pracach diagnostycznych przy obiektach drewnianej architektury wernakularnej.
Ryc. 7a. ĝFLDQD V]F]\WRZD EXG\QNX GUHZQLDQHJR GRP SRJU]HERZ\ 6NDQVHQ Z 'REF]ycach. [Fot. R. 
=DSáDWD@
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Ryc. 7b. ĝFLDQD V]F]\WRZDEXG\QNXGUHZQLDQHJR GRPSRJU]HERZ\– wizualizacja zarejestrowanej inten-
V\ZQRĞFLRGELFLDZLą]NL ODVHUD. Skansen w Dobczycach. Widoczne w porównaniu z ryc. 7a (zdjĊ
ciem) ]UyĪQLFRZDQLHSRZLHU]FKQL MDĞQLHMV]\RGFLHQLHV]DURĞFL ĞFLDQ\V]F]\WRZHM>3RPLDU i oprac. 
Laser-3d Jacek Krawiec] 
2.3. Dokumentacja powykonawcza – konserwacja i translokacja
3RVWXODW ZáąF]HQLD QDU]ĊG]L VNDQRZDQLD ]ZáDV]F]D 16/ Z RGQLHVLHQLX GR GRNu-
menWDFMLSRZ\NRQDZF]HMD WDNĪHDQDOL]\ LRFHQ\SHZQ\FKSUDFNRQVHUZDWRUVNLFK]RVWDá
(w pewnym zakresie) ]JáRV]RQ\ podczas konferencji pt. „Heritage wood: research and 
conservation in the 21st century” (Warszawa 28-30.10.2013 r.) [29]. Zasadniczo koncepcja 
dokumentacji powyNRQDZF]HMZ\NRU]\VWXMąFHMQRZRF]HVQH technologie rejestracji geome-
WULLRELHNWyZLOXEUHMHVWUDFMĊLQWHQV\ZQRĞFLRGELFLDZLązki lasera PRĪHRGQRVLü VLĊGR
dokumentacji i analizy powierzchni zabytkowych poddanych zabiegom konserwującym 
(np. analiza stopnia nasycenia konstrukcji po impregnacji z wykorzystaniem intensywno-
ĞFL RGELFLD ZLą]NL ODVHUD SRWHQFMDOQH XU]ąG]HQLH – NSL)); (2) dokumentacji i analizy 
powierzchni zabytkowych podGDQ\FK ]DELHJRP NRQVHUZXMąF\P QS analiza stopnia 
wypeániania ubytków czy V]F]HOLQ SRWHQFMDOQH XU]ąG]HQLH – mikroskop 3DD WDNĪH 
dokumentacji i analizy prac wykonaQ\FKZ]ZLą]NX]WUDQVORNDFMą]DE\WNRZ\FKRELHNWyZ
drewnianych (QS SRPLDU SRSU]HG]DMąF\ GHPRQWDĪ L SR GHPRQWDĪX DQDVWĊSQLHNRQWUROD
]JRGQRĞFLLMDNRĞFLZ\NRQDQ\FKSUDFSRWHnFMDOQHXU]ąG]HQLH- NSL, skanowanie optycz-
ne)). 
Ostatni z punktów RGV\áD GR koncepcji przygotowania i analizy obiektów zabytko-
wych (na podstawLHGDQ\FKSRFKRG]ąF\FK]HVNDQRZania), które VąSRGGDZDQH transloka-
cji4'RNáDGQ\SRPiar przestrzenny obiektów drewnianych, a tym samym zapis geometrii 
poszczególnych elementów konstrukcyjnych, VWZDU]D PRĪOLZRĞü dodatkowej (innej) 
inwentaryzacji poszczególnych elementów konstrukcyjnych obiektów drewnianych, które 
XOHJDMąSURFHVRZLGHPRQWDĪ, przeniesienia i ponownego montaĪu poszczególnych elemen-
4 :SRQLĪV]\PWHNĞFLH SUH]HQWRZDQDMHVWMHG\QLHZVWĊSQDNRQFHSFMDDQDOL]\EĊGąFDSU]edmiotem szerszych 
SURZDG]RQ\FKEDGDĔNWyU\FKZ\QLNLVąZRSUDFRZaniu.
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
dokumentacji i analizy powierzchni zabytkowych poddanych zabiegom konserwującym 
(np. analiza stopnia nasycenia konstrukcji po impregnacji z wykorzystaniem intensywno-
ĞFL RGELFLD ZLą]NL ODVHUD SRWHQFMDOQH XU]ąG]HQLH – NSL)); (2) dokumentacji i analizy 
powierzchni zabytkowych podGDQ\FK ]DELHJRP NRQVHUZXMąF\P QS analiza stopnia 
wypeániania ubytków czy V]F]HOLQ SRWHQFMDOQH XU]ąG]HQLH – mikroskop 3DD WDNĪH 
dokumentacji i analizy prac wykonaQ\FKZ]ZLą]NX]WUDQVORNDFMą]DE\WNRZ\FKRELHNWyZ
drewnianych (QS SRPLDU SRSU]HG]DMąF\ GHPRQWDĪ L SR GHPRQWDĪX DQDVWĊSQLHNRQWUROD
]JRGQRĞFLLMDNRĞFLZ\NRQDQ\FKSUDFSRWHnFMDOQHXU]ąG]HQLH- NSL, skanowanie optycz-
ne)). 
Ostatni z punktów RGV\áD GR koncepcji przygotowania i analizy obiektów zabytko-
wych (na podstawLHGDQ\FKSRFKRG]ąF\FK]HVNDQRZania), które VąSRGGDZDQH transloka-
cji4'RNáDGQ\SRPiar przestrzenny obiektów drewnianych, a tym samym zapis geometrii 
poszczególnych elementów konstrukcyjnych, VWZDU]D PRĪOLZRĞü dodatkowej (innej) 
inwentaryzacji poszczególnych elementów konstrukcyjnych obiektów drewnianych, które 
XOHJDMąSURFHVRZLGHPRQWDĪ, przeniesienia i ponownego montaĪu poszczególnych elemen-
4 :SRQLĪV]\PWHNĞFLH SUH]HQWRZDQDMHVWMHG\QLHZVWĊSQDNRQFHSFMDDQDOL]\EĊGąFDSU]edmiotem szerszych 
SURZDG]RQ\FKEDGDĔNWyU\FKZ\QLNLVąZRSUDFRZaniu.
tów. =á\VWDQWHFKQLF]Q\ZLHOX]W\FKHOHPHQWyZSRZRGXMHPLPRQSSRZLHU]FKQLRZHPX
zachowaQLXRU\JLQDOQHJRNV]WDáWX]ZLą]DQHJR]SURFHVHPREUyENL ĪH]RVWDMąRQHZ\HOi-
minowane z SURFHVX PRQWDĪX RELHNWX L ]DVWĊSRZDQH QRZ\PL HOHPHQWDPL - kopiami. 
Elementy wykonywane ZPLHMVFHRU\JLQDOQ\FKPXV]ą przede wszystkim ]DFKRZDü]JRd-
QRĞü pod wzglĊGHP PDWHULDáX (surowca), ksztDáWX L Z\PLaUyZ DE\ Z\SHáQLü HOHPHQW
Z\HOLPLQRZDQ\SRGHPRQWDĪX3URFHVSU]\JRWRZDQLDHOHPHQWyZ]DVWĊSXMąF\FK RU\JLQDá\
RSLHUD VLĊ QD WUDGycyjnej technice obróbki drewna (lub przy zastosowaniu tradycyjnych 
i/lub ZVSyáF]HVQ\FKQDU]ĊG]LGRSURZDG]DMąF MHGnak do powstania elementów o przybli-
ĪoQHM QS SRZLHU]FKQL 'RNáDGQ\ ]DSLV JHRPHWULL HOHPHQWyZ NRQVWUXNF\MQ\FK QD ED]LH
skanowaQLD XPRĪOLZLD RGWZRU]HQLH FDáHJR HOHPHQWX Z FDáNRZLW\P OXE ]QDF]QLHZLĊk-
szym stopniu podoELHĔVWZD TDNLH SRGHMĞFLH XPRĪliwia utrwalenie w kopii, nie tylko 
Z\PLDUyZ L NV]WDáWX (w znaczeniu ogólnym), ale i szczegóáyZZ\NRĔF]Hnia, a co z tym 
]ZLą]DQHUyZQLHĪµĞODGyZ’ dawnej obróbki. Inwentaryzacja pomiarowo-rysunkowa zysku-
je Z]ZLą]NX]SRZ\ĪV]\PQRZHQDU]ĊG]LHZSRVWDFLVNDQRZDQLDgdzie modyfikacji ulega 
sposób SU]\JRWRZ\ZDQLD SURMHNWX ]ZLą]DQHJR ] WUDQVORNDFMą MDN L VDPR MHM SU]HSURZa-
dzanie [30].
2.4. Analiza dawnej obróbki drewna
TymFRPRĪHĞZLDGF]\üRZ\MąWNRZRĞFLWHFKQRORJLLVNDQRZDQLD]ZáDV]F]DVNDQo-
waQLDĞZLDWáHPVWUXNWXUDOQ\PMHVWPRĪOLZRĞüGRNáDGQHJRpomiaru powierzchni zabytko-
Z\FK FHOHP GRNXPHQWRZDQLD L DQDOL]RZDQLD ]UyĪQLFRZDQLD GUHZQLDQ\FK SRZLHU]FKQL
zabytkoZ\FKNWyUH MHVWSRFKRGQąVWRVRZDQLDRNUHĞORQ\FKWHFKQLNL]DELHJyZ]SU]HV]áo-
ĞFL7DNL VSRVyESRVWU]HJDQLDRPDZLDQ\FK QDU]ĊG]LNLHUXMHZVWURQĊUR]EXGRZ\DQDOL]o-
wania dawnej obróbki drewna, a ZLĊFWUDVHRORJLL]DMPXMąFHMVLĊĞODGDPLSR]RVWawionymi 
QD SRZLHU]FKQLDFK REUDELDQ\FK HOHPHQWyZ NRQVWUXNFML GUHZQLDQ\FK SU]H] QDU]ĊG]LD
ciesielskie [13]. 2PDZLDQąV\WXDFMHLOXVWUXMą U\FDED]ZáDV]F]DU\FJG]LHREVHr-
wujemy SU]\NáDG ĞODGyZ REUyENL drewna oraz zeskanowany fragment ĞFLDQ\ EXG\QNX
drewnianego z GRNáDGQ\P]DSLVHPSRZLHU]FKQLRZHMJHRPHWULLSRV]F]HJyOQ\FKHOHPHQWyZ
konstrukcyjnych.
Ryc. 8a. 3U]\NáDdowa powierzchnia ]HZQĊWrzQHMĞFLDQ\EXG\QNXGUHZQLDQHJR]]DFKRZDQ\PLLZLGRFzny-
PLĞODGDPLSRUĊF]QHMobróbce surowca3U]\NáDGSRZLHU]FKQLo GXĪ\PSRWHQFMDOHGODEDGDĔWUDVe-
oloJLF]Q\FK6SLFKOHU]GZRUVNL]H=áRWHM]U-0X]HXP:VL.LHOHFNLHM>)RW5=DSáata]
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Ryc. 8b. 3U]\NáDGRZDZL]XDOL]DFMDmodelu F\IURZHJRIUDJPHQWXĞFLDQ\]HZQĊWrznej budynku drewnianego, 
wygenerowana na podstawie pomiarów skanerem optyczQ\P>2SUDF5=DSáDWD@
Ryc. 9. 3U]\NáDGRZD ĞFLDQD ]HZQĊWU]QD EXG\QNXGUHZQLDQHJR ] ]DFKRZDQąSODVW\NąEHOHNRUD]ĞODGDPL
REUyENL0X]HXP:VL.LHOHFNLHM>)RWU=DSáDWD@
7DNLHSRGHMĞFLHZDQDOL]LH LEDGDQLX]DE\WNyZGUHZQLDQ\FK]SRZRG]HQLHPUR]Eu-
GRZXMąNROHMQH]ZF]HĞQLHMSU]\ZRáDQ\FKtechnik – mikroskopia 3D czy ramiona skanują
ce, które pozwalająQD UHMHVWUDFMĊĞODGyZPLNURĞODGyZ L SR]RVWDáRĞFLSRGDZQ\FKSURFe-
VDFK REUyENL GUHZQD 5\FLQD  XND]XMH SRWHQFMDá RPDZLDQHM WHFKQLNL PLNURVNRSLD
laserowa) - fragment przedmiotu drewnianego, poddany procedurze pomiaru mikrosko-
SHP]RVWDá]DGRNXPHQWRZDQ\ ZWDNLVSRVyEĪHLVWQLHMHPRĪOLZRĞüGRNXPHQWDFMLLDQDOL]\
PLNURĞOaGyZSRZVWDá\FKZGUHZQLH
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Ryc. 8b. 3U]\NáDGRZDZL]XDOL]DFMDmodelu F\IURZHJRIUDJPHQWXĞFLDQ\]HZQĊWrznej budynku drewnianego, 
wygenerowana na podstawie pomiarów skanerem optyczQ\P>2SUDF5=DSáDWD@
Ryc. 9. 3U]\NáDGRZD ĞFLDQD ]HZQĊWU]QD EXG\QNXGUHZQLDQHJR ] ]DFKRZDQąSODVW\NąEHOHNRUD]ĞODGDPL
REUyENL0X]HXP:VL.LHOHFNLHM>)RWU=DSáDWD@
7DNLHSRGHMĞFLHZDQDOL]LH LEDGDQLX]DE\WNyZGUHZQLDQ\FK]SRZRG]HQLHPUR]Eu-
GRZXMąNROHMQH]ZF]HĞQLHMSU]\ZRáDQ\FKtechnik – mikroskopia 3D czy ramiona skanują
ce, które pozwalająQD UHMHVWUDFMĊĞODGyZPLNURĞODGyZ L SR]RVWDáRĞFLSRGDZQ\FKSURFe-
VDFK REUyENL GUHZQD 5\FLQD  XND]XMH SRWHQFMDá RPDZLDQHM WHFKQLNL PLNURVNRSLD
laserowa) - fragment przedmiotu drewnianego, poddany procedurze pomiaru mikrosko-
SHP]RVWDá]DGRNXPHQWRZDQ\ ZWDNLVSRVyEĪHLVWQLHMHPRĪOLZRĞüGRNXPHQWDFMLLDQDOL]\
PLNURĞOaGyZSRZVWDá\FKZGUHZQLH
Ryc. 10. )UDJPHQW SU]\NáDGRZHM ĞFLDQ\ ]HZQĊWU]QHM EXG\QNX GUHZQLDQHJR ] ]DFKoZDQą SODVW\Ną RUD]
ĞODGDPL REUyENL SR OHZHM RUD] ZL]XDOL]DFMD PRGHOX ' PRGHO FLHQLRZ\ SRZVWDáHJR QD ED]LH
pomiarów skanerem optycznym (po prawej) – widoczna rejestracja geometrii, z zachowaniem 
V]F]HJyáyZSRZLHU]FKQLPLHU]RQHM 0X]HXP:VL5DGRPVNLHM>)RWLRSUDF5=DSáDWD@
Ryc. 11. 3U]\NáDGRZD UHMHVWUDFMD REUD]RZR-przestrzenna powierzchni drewnianej mikroskopem Hirox 
(]GMĊFLD JyUQH RUD] GROQH SR SUDwej) oraz wizualizacja modelu 3D powierzchni mierzonej, wraz 
z przekrojem. 1D]GMĊFLDFK– NROHMQHSRZLĊNV]HQLD]JRGQLH]NLHUXQNLHPVWU]DáHNIUDJPHQWXSo-
wierzchni drewnianej. >ħUyGáR+LUR[RSUDF5=DSáDWD@
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3. Zagadnienia problemowe – wnioski, postulaty i zalecenia
7HFKQRORJLD VNDQRZDQLD SR]D RJURPQ\PSRWHQFMDáHPZSURZDG]D GR SUDNW\NL Ea-
dawczo-NRQVHUZDWRUVNLHMQRZHZ\]ZDQLDNWyUH]MHGQHMVWURQ\VNáDQLDMąGRSU]HIRUPXáo-
wania dotychczasowej metodyki badawczej, z drugiej strony do wyeliminowania elemen-
WyZ QLHSRĪąGDQ\FK D ]ZLą]DQ\FK ] RPDZLDQ\PL QDU]ĊG]LDPL 5RG]ąFHVLĊQDSRGVWDZLH
DQDOL]\ SU]\ZRá\ZDQHM OLWHUDWXU\ SU]HGPLRWX D WDNĪH SoZ\ĪV]\FK UR]ZDĪDĔZQLRVNL NLHUXMą
w stURQĊVIRUPXáRZDQLDSHZQ\FKSRVWXODWyZGRNWyU\FKPRĪQD]DOLF]\üNRQLHFzQRĞü:
1. 2NUHĞOHQLD]DVDGZ\NRQ\ZDQLDWHUHQRZ\FKSRPLDUyZODVHURZ\FK(i ogólnie foto-
grametrycznych) do celów inwentaryzacyjno-badawczych.
2. Wpisania skanowania naziemnego w poczet standardowych technik dokumenta-
cyjno-inwentaryzacyjnych przy zabytkach.
3. Prowadzenia dalszych prac testowych nad stosowaniem skanowania, fotogrametrii
( w tym intensity) przy drewnianej architekturze wernakularnej.
4. 2NUHĞOHQLD nowych - zmodyfikowanych procedur metodyF]Q\FK XZ]JOĊdniają
cych metody fotogrametrii w pracach terenowych in situ.
2PDZLDMąF WHFKQRORJLH VNDQRZDQLD QDOHĪ\ UyZQLHĪ ]ZUyFLü XZDJĊ QD ich VáDEH
strony i ]DU\VRZDü kilka kwestii problemowych, ]ZLą]DQ\FK przede wszystkim z samym 
pomiarem terenowym, a przede wszystkim z REUyENą SR]\VNDQ\FK GDQ\FK Warunki 
WHUHQRZH QLH ]DZV]H VSU]\MDMą SRPLDURP RPDZLDQ\PL XU]ąG]HQLDPL ]ZáDV]F]D 16/
'RVWĊSQRĞü RELHNWyZ MDN L SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ NRQVWUXNF\MQ\FK ] SU]\F]\Q
RF]\ZLVW\FK QSQLHPRĪOLZRĞüXPLHV]F]HQLDZRGSRZLHGQLFKPLHMVFDFKXU]ąG]HĔ]Pu-
V]DMą GR SRPLDUyZ X]XSHáQLDMąF\FK OXE LQQ\FK UR]ZLą]DĔ LQZHQWDU\]DF\jnych. Równie 
LVWRWQHVąZDUXQNLSDQXMąFHSU]\RELHNWDFKSRGGDQ\FKVNDQRZDQLX=E\WZ\soka wilgot-
QRĞü VWDQRZL MHGHQ ] HOHPHQWyZ XWUXGQLDMąF\FK L ]DNáyFDMąF\FK SRPLDU 2ERNZZ SUo-
blemów, istnieje wiele, NWyUH GRW\F]ą VWURQ\ WHFKQLF]QHM L EáĊGyZ SRPLDURZ\FK ]ZLą]a-
nych ]VDP\PLXU]ąG]HQLami (patrz szerzej [31]). %H]ZąWSLHQLDQDMEDUG]LHMF]DVRFKáRn-
nym elementem procesu przygotowania produktów fotogrametrycznych jest obróbka 
GDQ\FK ĨUyGáRZ\FK: SURFeVLH W\P GRNRQXMH VLĊ m.in. NODV\ILNDFML L áąF]HQLD FKPXU\
punktów. Niestety procedura ta oparta jest zazwyczaj na automatycznym przygotowaniu 
GDQ\FKFRQLHMHGQRNURWQLHMHVWSU]\F]\QąEáĊGyZ:]ZLą]NX]SRZyĪszym zalecane jest 
Z\NRQ\ZDQLH UyZQROHJáHM GRNXPHQWDFML REUD]RZHM D ]DUD]HP SU]\JRWRZywanie modeli 
cyfrowych na podstawie pracy manualnej. Innym zagadnieniem, którH QDOHĪ\ X]QDü ]D
mankament omawianych PHWRG]ZáDV]F]D16/MHVWSRPLDUNUDZĊG]L obiektów, czy elemen-
tów ‘niestabilnych’ itp., do NWyU\FKQSPRĪQD]DOLF]\üSRkrycia dachów – strzeFKĊ
=HVWDZLDMąF GRW\FKF]DVRZH ZQLRVNL RUD] DQDOL]XMąF IXQNFMRQXMąFH Z OLWHUDWXU]H
przedmiotu (m.in. [32]) wskazówki, wytyczne i zalecenia w zakresie digitalizacji dziedzic-
WZDNXOWXURZHJRZW\PPLHMVFXZDUWRZ\DUW\NXáRZDüNLONDwybranych ]DOHFHĔZ]DNUHVLH
skanowania naziemnego (i pomiarów fotogrametrycznych) drewnianych obiektów zabyt-
kowych in situ QDOHĪ\]DOLF]\ü
· NRQLHF]QRĞüSURZDG]HQLHSRPLDUyZZRSW\PDOQ\FKZDUXnkach terenowych i cza-
sowych (pora roku, dnia);
· dobór RGSRZLHGQLFKXU]ąG]HĔGRVNDOL potrzeb i oczekiwanych efektów w odnie-
sieniu do SODQRZDQHJRSU]HGVLĊZ]LĊFLD (npVNDQRZDQLHFDá\FKRELHNWyw oparciu 
o 16/DQLHQDED]LHVNDQHUyZĞZLDWáDVWUXNWXUDOQHJR lub skanowanie fragmen-
WyZXOHJDMąF\FKGHVWUXNFMLUDPLRQDPLVNDQXMąF\PLOXESRPLDUPLNURVNRSHP3D,
zamiast NSL);
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3. Zagadnienia problemowe – wnioski, postulaty i zalecenia
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DQDOL]\ SU]\ZRá\ZDQHM OLWHUDWXU\ SU]HGPLRWX D WDNĪH SoZ\ĪV]\FK UR]ZDĪDĔZQLRVNL NLHUXMą
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przedmiotu (m.in. [32]) wskazówki, wytyczne i zalecenia w zakresie digitalizacji dziedzic-
WZDNXOWXURZHJRZW\PPLHMVFXZDUWRZ\DUW\NXáRZDüNLONDwybranych ]DOHFHĔZ]DNUHVLH
skanowania naziemnego (i pomiarów fotogrametrycznych) drewnianych obiektów zabyt-
kowych in situ QDOHĪ\]DOLF]\ü
· NRQLHF]QRĞüSURZDG]HQLHSRPLDUyZZRSW\PDOQ\FKZDUXnkach terenowych i cza-
sowych (pora roku, dnia);
· dobór RGSRZLHGQLFKXU]ąG]HĔGRVNDOL potrzeb i oczekiwanych efektów w odnie-
sieniu do SODQRZDQHJRSU]HGVLĊZ]LĊFLD (npVNDQRZDQLHFDá\FKRELHNWyw oparciu 
o 16/DQLHQDED]LHVNDQHUyZĞZLDWáDVWUXNWXUDOQHJR lub skanowanie fragmen-
WyZXOHJDMąF\FKGHVWUXNFMLUDPLRQDPLVNDQXMąF\PLOXESRPLDUPLNURVNRSHP3D,
zamiast NSL);
· Z\NRQDQLHWDNLHMLORĞFLSRPLDUyZDE\SRNU\ZDá\RQHZVSRVyEMHGQROLW\OXE]EOi-
ĪRQ\FDáąSRZLHU]FKQLĊ]DE\WNRZą;
· NRQLHF]QRĞüZHU\ILNDF\MQ\FK SUDFZ]DNUHVLH LGHQW\ILNRZDQLD UyĪQLFSRZLHU]Fh-
niowych odnotowanych ba bazie rejestracji intHQV\ZQRĞFLRGELFLDZLązki lasera;
· Z\NRQ\ZDQLH UyZQROHJáHM Uywnoczasowej) dokumentacji fotograficznej elemen-
tów skanowanych;
· Z\NRQ\ZDQLH SRPLDUyZ X]XSHáQLDMąF\FK Z V\WXDFMDFK XWUXGQLRQHJR GRVWĊSX GR
powierzchni mierzonych dla NSL;
· ELHĪąFąNRQWUROĊSRGF]DVSUDFWHUHQRZ\FKMDNRĞFLSRPLDUyZQSFHOHPXQLNQLĊ
cia powstawiania tzw. martwych pól i ponownych pomiarów w odmiennych wa-
runkach terenowych);
· RNUHĞODQLHMDNRĞFLSRPLDUyZLLFKGRNáDGQRĞFLZ]DOHĪQRĞFLRGSRWU]HELQZHQWDUy-
zacyjno-badawczych;
· VWRVRZDQLH V]F]HJyáRZHJR RSLVX QLH W\ONRZ IRUPLH RJyOQ\FKPHWDGDQ\FKZy-
koQ\ZDQ\FK SURFHGXU LFK NROHMQRĞFL ]DUyZQRZRGQLHVLHQLXGRSRPLDUyZSU]\
obiektach, jak i w odniesieniu do prac gabinetowych;
· Z\NRQ\ZDQLHSRPLDUyZZW\PVDP\PF]DVLHGODFDá\FKRELHNWyZ]DáRĪHĔFRSozwoli 
XQLNQąüQS]PLDQ\ZDUXQNyZWHUHQRZ\FKQSZ\NRQDQLHSRPLDUyZZF]eVQąZLRVQą
DODWHPPRĪHSU]\F]\QLüVLĊGR]DVDGQLF]\FK]PLDQQDSowierzchni mierzonej – roz-
wój (wzrost) mikroorganizmów na powierzchniach drewnianych)
· SU]HWZDU]DQLHGDQ\FKSRPLDURZ\FKXZ]JOĊGQLDMąFHPDQXDOQąIRUPĊLFKNODV\Ii-
NDFMLáąF]HQLDLWS
· SU]\JRWRZ\ZDQLH UDSRUWyZ V]F]HJyáRZ\FK ] Z\NRQDQ\FK SRPLDUyZ L SU]HWZo-
U]HĔ ]ZáDV]F]D MHĞOL SRPLDU\Z\NRQ\ZDQH Vą SU]H] SRGPLRW\ L MHGQRVWNL VSR]D
ĞURGRZiska naukowo-konserwatorskiego;
· XWUZDODQLH L SU]HND]\ZDQLH RGELRUF\ SRPLDUyZ GDQ\FK SLHUZRWQ\FK ĨUyGáo-
wych), wraz z przygotowanymi produktami fotogrametrycznymi.
PRZ\ĪV]H SRVWXODW\ RUD] ]DOHFHQia QDOHĪ\ WUDNWRZDü MDNR ]ELyU RWZDUW\PDMąF\QDFHOX
generowanie dalszej dyskusji nad: (1) rozwojem i aplikowaniem technologii skanowania 
w procesie inwentaryzacyjno-analitycznym drewnianej architektury wernakuODUQHMSRSUDZą
stanu obecnego prac z zastosowaniem omawianych technologii, DWDNĪH(3) rozwojem dalszych 
EDGDĔQDGPRGHUQL]DFMąLSRV]HU]HQLHPREV]DUX]DVWRVRZDĔGRVWĊpQ\FKQDU]ĊG]L
4. Podsumowanie
2GQRV]ąF VLĊ GR ]DSUH]HQWRZDQ\FK ]DOHWDOH LSHZQ\FKPDQNDPHQWyZ WHFKQRORJLL
VNDQRZDQLD Z NRQWHNĞFLH G]LDáDĔ SU]\ ]DE\WNRZHM DUFKLWHNWurze wernakularnej, warto 
SRGNUHĞOLüĪH MHGQ\P]NRQLHF]Q\FKelementów poprawy sytuacji i wykorzystania poten-
FMDáX RPDZLDQ\FK QDU]ĊG]L MHVW SRWU]HED SRGZ\ĪV]DQLD ĞZLDGRPRĞFL RUD] NZDOLILNacji 
ĞURGowisk badawczo-konserwaWRUVNLFK D WDNĪH ZáąF]ania do procesu dydaktycznego 
w FRUD]ZLĊNV]\PVWRSQLXW\WXáRZ\FK]DJDGQLHĔ
Praca naukowa finansowana w ramach programu Ministra Nauki i Szkolnictwa 
WyĪV]HJR SRG QD]Zą Ä1DURGRZ\ 3URJUDP 5R]ZRMX +XPDQLVW\NL´ Z ODWDFK -15. 
Autor G]LĊNXMH]DZ\NRQDQLHSRPLDUyZLZVSyáSUDFĊ]HVSRáRZL/HLFD*HRV\VWHPV3ROVND
RUD]]HVSRáRZL/DVHU-3D Jacek Krawiec.
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Measurement, inventory and diagnostics 
of wooden vernacular architecture 
- selected issues the use of terrestrial scanning technology
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Abstract: The article aims is to discuss basic issues related to the use of scanning 
technology, especially laser scanning in the measurement, inventory and diagnostics of 
wooden vernacular architecture. The article focuses on the following issues: (1) scan of the 
historic wooden architecture as part of the process of digitization (3D microscopy, scan-
ning arms, structural scan, terrestrial laser scanning ); (2) the challenges and problems; 
(3) recommendations and guidance in inventory operations using modern measurement 
technologies.
Keywords: wooden vernacular architecture, non-invasive methods, scanning, inven-
tory, analysis.

